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d’Amérique du Nord et du Sud et du
Moyen-Orient. Une soixantaine de com-
munications ont été présentées et une
cinquantaine de posters étaient affichés
dans les locaux. Trois personnalités invi-
tées ont donné des conférences fort inté-
ressantes : Valérie Masson-Delmotte (du
Laboratoire des sciences du climat et de
l’environnement à Gif-sur-Yvette) sur
l’évolution du climat du Groenland à dif-
férentes échelles de temps, Philippe
Drobinski (du Laboratoire de météorolo-
gie dynamique, à Paris) sur l’analyse du
climat de la Méditerranée à l’aide de
modèles régionaux et Inaki Garcia de
Cortazar Atauri (de l’Institut national de
la recherche agronomique à Avignon)
sur le changement climatique et l’agri-
culture. Les vidéos de ces conférences,
ainsi que celle de la table ronde sur
l’agroclimatologie sont accessibles en
ligne (http://www.aic2014.com). Par
ailleurs, les communications sont
réunies dans les « Actes du colloque »
(deux volumes, 766 p.).
de Beaune, précisément à Aloxe-
Corton et à Saint-Romain ; les partici-
pants ont pu apprécier les vins de la
région et la compétence de Jean-Pierre
Chabin grâce à ses commentaires
oraux et au remarquable livret-guide
de l’excursion.
Le prochain Colloque aura lieu du
1er au 4 juillet 2015 à Liège, organisé
par le Laboratoire de climatologie et
topoclimatologie de l’université de
Liège, dirigé par Michel Erpicum. Le
thème général sera « Modélisations et
variabilités ». Il comprendra cinq sous-
thèmes : modélisation, cryosphère,
climatologie appliquée, topoclimatolo-
gie et agroclimatologie, variabilité et
aléas climatiques. Pour plus d’informa-
tions, veuillez consulter le site :
http://www.climato.be/aic2015.
Guy Blanchet
SMF-Météo et Climat
Le Colloque s’est achevé par une
excursion scientifique, culturelle et…
conviviale dans le vignoble de la côte
.
En France…
Les séries temporelles de produits satellitaires
passées au crible
Le 13 novembre 2014, le Programme
national de télédétection spatiale
(PNTS, voir encadré) a réuni 55 scien-
tifiques dans les locaux du Cnes1, à
Paris, pour une journée d’exposés et
de discussions autour du traitement
des séries temporelles en télédétection
spatiale.
Depuis plus de trente ans, des satelli-
tes d'observation sont lancés afin d’a-
méliorer la compréhension du
système Terre et de ses comparti-
ments (océan, atmosphère, surfaces
continentales, Ter re solide). Les
scientifiques disposent ainsi de séries
temporelles d'observations couvrant
plusieurs décennies, desquelles ils
tirent des indications sur l'évolution
du système Terre et du climat. Par
ailleurs, les récents programmes euro-
péens (Copernicus, Eumetsat) et amé-
ricains se donnent pour objectif
de poursuivre la surveillance de l'en-
vironnement terrestre depuis l’espace
pour les vingt prochaines années au
moins. Malgré tout, l’exploitation
rigoureuse de ces longues séries
temporelles est moins simple qu’il
n’y paraît. Se posent en effet de nom-
breux problèmes méthodologiques,
liés en particulier à la difficile homo-
généisation de séries affectées par
des dérives instrumentales ou dédui-
tes de capteurs successifs différents.
D’où cette journée visant à dresser
un état de l'art des méthodes utilisées
pour analyser les séries temporelles
de produits satellitaires.
Cyrille Flamant, président du PNTS, a
ouvert la séance en rappelant ce
contexte scientifique et en donnant le
programme de la journée, composé de
six exposés de spécialistes, d’une pré-
sentation de posters de doctorants
Figure 1. Devant les posters des doctorants pendant la journée PNTS.
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Figure 3. Évolution temporelle de 1998 à 2012 de la concentration en chlorophylle a (mg/m3) en
Méditerranée vue par différents capteurs spatiaux (Seawifs, Modis sur Aqua, Modis sur Terra, Meris).
(Figure F. Mélin)
indicateur de la production végétale,
dont on peut suivre l’évolution au
cours des années. Grâce à cela, on a pu
montrer un « reverdissement » du
Sahel depuis 1981 (contredisant certai-
nes thèses sur l’avancée du Sahara),
même s’il existe quelques zones où le
NDVI diminue. Cependant, l’emploi
des images AVHRR sur une longue
période pose des problèmes : capteur
non spécifié pour l’étude de la végéta-
tion, absence d’étalonnage à bord, suc-
cession de capteurs et de modèles
différents, dérive de l’orbite des satelli-
tes NOAA… Cela impose un calage
très précis du NDVI avec d’autres cap-
teurs, puis une validation des séries
temporelles à l’aide de données de ter-
rain indépendantes. Ainsi, C. Dardel a
pu montrer la bonne cohérence des
séries de NDVI avec des données ter-
rain de production végétale au Gourma
(Mali) et au Fakara (Niger). En conclu-
sion, elle a notamment souligné l’im-
portance des archives satellitaires,
mais aussi le besoin de nouveaux cap-
teurs pour le suivi de la végétation.
Des discussions générales, on retiendra
le souci de disposer de mesures in situ
sur le long terme pour valider les séries
temporelles satellitaires. Dans ce
domaine, les observatoires de l’Insu6
sont indispensables. Mais au-delà, les
participants se sont interrogés sur le
financement de ces dispositifs in situ
de validation : est-ce du ressort des
agences spatiales de développement ?
des agences spatiales opérationnelles ?
des agences de recherche ? Autre sujet
de débat : la croissance vertigineuse
des volumes de données satellitaires à
traiter et la localisation des centres
pour les héberger : laboratoires ? pôles
de données ? agences spatiales ?
Figure 2. Anny Cazenave pendant son exposé.
1. Cnes : Centre national d’études spatiales.
2. Legos : Laboratoire d’études en géophysique
et océanographie spatiales.
3. JRC : Joint Research Centre de la Commis-
sion européenne.
4. GET : Géosciences environnement Toulouse.
5. NDVI : Normalized Difference Vegetation
Index.
6. Institut national des sciences de l’Univers.
(figure 1) et de discussions générales.
Il a également dévoilé le nouveau logo
du PNTS (voir encadré). Parmi les
exposés, résumons-en trois dont la thé-
matique est directement liée au climat.
Anny Cazenave (Legos2-Cnes) a pré-
senté les enjeux de la mesure du niveau
de la mer par altimétrie spatiale (figure
2). Cette technique, globale et précise, a
fait ses preuves (Cazenave, 2004). Elle
comporte néanmoins des facteurs d’in-
certitude, classés en quatre familles
selon leur origine : les diverses correc-
tions apportées à la mesure brute (en
particulier la prise en compte de l’humi-
dité atmosphérique), les méthodes de
sélection des mesures, le choix des
grilles géographiques pour les moyen-
nes, enfin le raccordement de séries de
données provenant de missions succes-
sives. C’est ainsi que le biais avant cor-
rection entre les observations de
Topex-Poseidon, de Jason-1 et de
Jason-2 peut atteindre plus de 100 mm
(pour rappel, l’élévation mesurée du
niveau moyen global de la mer est de
3,2 mm/an). D’où le besoin de périodes
de recouvrement pendant lesquelles les
satellites volent en tandem. Pour
conclure, A. Cazenave a insisté sur
l’importance d’effectuer des validations
avec des références indépendantes, de
comparer systématiquement les pro-
duits calculés par diverses équipes à
partir des mêmes données satellitaires
brutes, de retraiter régulièrement les
données et de fournir les marges d’er-
reur associées à un produit satellitaire.
L’exposé de Frédéric Mélin (JRC3) a
porté sur l’observation spatiale de la
couleur de l’océan. Cette variable (en
fait, une réflectance spectrale) est
accessible par satellite et fournit des
informations sur les paramètres biolo-
giques de l’océan comme la chloro-
phylle a. Celle-ci est reliée à la
quantité de phytoplancton, végétal
d'une grande importance dans la
chaîne alimentaire marine, mais aussi
pour le climat en raison de son rôle
dans les échanges de CO2. F. Mélin a
indiqué que les principaux capteurs de
couleur de l’océan (Seawifs sur
Seastar, Modis sur Aqua et Terra,
Meris sur Envisat) ont fourni des car-
tes globales très utilisées, par exemple
pour la chlorophylle. Néanmoins, ces
capteurs présentent des différences
sensibles de caractéristiques, de ban-
des et de réponses spectrales, mais
aussi d’orbites, ce qui complique la tâche
lorsqu’on regarde en détail la cohérence
de leurs produits (figure 3). Par ailleurs,
si l’on cherche à mettre en évidence sur
des périodes courtes des quantités aussi
faibles que des tendances pluriannuelles,
on peut aboutir à des contradictions :
ainsi, on pensait avec 6 ans de données
Seawifs que la chlorophylle allait en
décroissant dans les gyres subtropicaux ;
plus tard, 10 ans de données Modis ont
donné une tendance inverse ! Pour
conclure, F. Mélin a recommandé des
efforts sur l’étalonnage, la caractérisa-
tion et la stabilité temporelle des cap-
teurs spatiaux, le développement de
mesures in situ de référence de la couleur
de l’eau, une caractérisation complète
des différences entre missions spatiales
et leur prise en compte dans les analyses
multicapteurs, enfin un recouvrement
suff isant (au moins un an) entre
missions successives.
Cécile Dardel (GET4) a exposé ses tra-
vaux sur le suivi de la végétation au
Sahel déduit de l’imagerie satellitaire
depuis les années 1980. L’indice
qu’elle suit dans le temps est le
NDVI5, dans sa version GIMMS-3G
déduite des observations de l’imageur
AVHRR des satellites météorolo-
giques NOAA successifs. Lorsqu’on
intègre cet indice pendant la saison de
croissance, on obtient un excellent
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C. Flamant a conclu la journée en se
félicitant de la qualité des présenta-
tions, des posters et des débats. Il a
précisé que les supports des exposés et
Cazenave A., 2004. Les variations actuelles du niveau de la mer. La Météorologie, 45, 38-42.
Le Programme national de télédétection spatiale (PNTS)
Le PNTS (www.insu.cnrs.fr/pnts) est une action française interorganismes de financement de projets visant à dévelop-
per l’utilisation de la télédétection spatiale pour l'étude du système Terre. Cette action est soutenue et financée par
l’Insu du CNRS1, le Cnes, l’IGN2, l’IRD3 et Météo-France ; elle est coordonnée et gérée par l’Insu. Le PNTS finance
notamment chaque année sur appel d’offres :
– des études exploratoires pour des instruments satellitaires futurs ;
– des études de physique de la mesure, y compris la modélisation du transfert radiatif dans les sols, la végétation,
l'océan ou l'atmosphère ;
– le développement de nouvelles méthodes pour traiter le signal, les données ou les images.
Le PNTS vient ainsi compléter les autres sources françaises de financement de la recherche en sciences de la Terre
reposant sur l’observation satellitaire (notamment les programmes du Cnes). En outre, il encourage l'organisation
d'ateliers permettant à la communauté scientifique de faire le point et d'échanger sur des sujets fédérateurs, et organise par lui-même des
rencontres sur des thèmes d'actualité pour la télédétection spatiale et des journées de restitution sur les projets qu’il a financés.
Le PNTS est animé par un conseil scientifique composé de chercheurs, dont le président est Cyrille Flamant (Latmos4) et le secrétaire scientifique
Malik Chami (LOV5).
1. CNRS : Centre national de la recherche scientifique
2. IGN : Institut national d’information géographique et forestière
3. IRD : Institut de recherche pour le développement
4. Latmos : Laboratoire atmosphères, milieux, observations spatiales
5. LOV : Laboratoire d’océanographie de Villefranche-sur-Mer.
Le nouveau logo du PNTS.
des posters seraient rapidement mis en
ligne sur internet, de même que le
compte rendu détaillé de cette journée
et les recommandations consécutives
du conseil scientifique du PNTS. Le
lecteur intéressé pourra trouver tous
ces documents sur :
www.insu.cnrs.fr/www/workshopPNTS2014/
Didier Renaut


